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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Druckbehalter aus Me- 
tal! gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines derartigen Druckb eh alters. 

Durch die US-PS 19 13 652 ist ein Deckel fur ein Be- 
halter bekannt, der in Abhangigkeit vom Innendruck 
verformbar ist Dieser Deckel weist bei vollig gefulltem 
Behalter die Form einer Schale auf und kann die Form 
einer Scheibe annehmen, wenn der Inhalt nicht den ge- 
samten Raum des Behalters einnimmL Der bekannte 
Behalter ist nicht in der Lage hohe Innendrucke auszu- 
halten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Druckbehalter aus Metal! zu schaffen, der bei sehr dun- 
ner Wandung sehr hohe Innendrucke aufnehmen kann 
und ein Verfahren zur Herstellung dieses Druckbehal- 
ters anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durcn 
die kennzeichnenrten Merkmale des Anspruchs 1 und 8. 

Vorleilhafte Weiterbildungen der Erfindung smd m 
den Unteranspruchen gekennzeichneL 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung. In der Zeich- 
nungzeigt . 

Fig. 1 eine teilweise im Axialschnitt gezeigte Seiten- 
ansicht einer Ausfuhrungsform eines kleinen Bierfasses; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Boden dieser Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 3 einen scher -uischen axiaien Querschnitt ernes 
Deckelteils. das einteilig mit einem Mundstuck ausgebil- 
det ist, mit einer vergroBerten Querscnnittsansicht eines 
Randesdes Mundstucks; " 

Fig. 4 einen vergroBerten senkrech.en Querschnitt 
der Stelle! wo der Oeckelteil mit dem Hauptteil verbun- 
den ist: 

Fig. 5 bis 1 1 Ansichten zur Erlauterung der Formung 
. des Deckelteils mit dem Mundstuck, wobei 

Fig. 5 einen Teilquerschnitt des Deckelteils nach Fer- 
tigstellung eines in SchriUen erfolgenden Tiefziehver- 
fahrens, 

Fig. 6 einen axiaien Querschnitt des Deckelteils nach 
Beendigung des Ausstanzens. 

Fig. 7 einen axiaien Querschnitt des Mundstucks nach 
Beendigung des Aufrichtschritles, 

Fig. 8 einen axiaien Querschnitt des Mundstucks nach 
Beendigung des Umbordelns, 

Fig. 9 eine Perspektivansicht eines deformierten 
Mundstucks. 

Fig. 10a und 10b senkrechte Querschnitte des Mund- 
stiicks nach dem in Fig. 9 gezeigten Zustand und 

Fig. 1 1 einen axiaien Querschnitt des Mundstucks 
nach Beendigung des Richtens zeigen; 

Fig. 12 einen axiaien Querschnitt einer Form unmit- 
telbar vor dem Wolben des Behalters; 

Fig. 13 eine Seitenansicht eines Fasses bzw. unteren 
Hauptteils, wie es nach dem Wolben aussieht; 

Fig. 14 eine vergroOerte Querschnittsansicht langs 
LinieXIV XIV in Fig. 12: 

Fig. 15 eine VergroBerung entsprechend Fig. 4, die 
diejenige Stelle zeigt. wo das Oberteil mil dem Unterteil 
vereinigl ist; und 

Fig. 16 eine Ansichi zur Erlauterung der Herstellung 
der Doppelfalzverbindung an der in Fig. 15 gezeigten 
Vereinigungsstelle. 

In Fig. I, die als Ausfuhrungsbeispiel ein BierfaO zeigi. 
bezeichnet das Bezugszeichcn 1 cin Oberteil (Deckel- 



teil), das aus einem Teil \a von der Form einer umge- 
kehrten Schale. dessen Durchmesser von unten nach 
oben stetig abnimmt, und einem Mundstuck 4 zylindri- 
scher Form besteht, das einteilig mit dem Teil von der 
5 Form einer umgekehrten Schale ausgebildet ist und sich 
von dessen mittlerem Teil ausgehend erstreckL Das 
Oberteil (Deckelteil) ist aus einer dunnen Platte aus Alu- 
minium oder einer Aluminiumlegierung gefornu. mit ei- 
nem Oberzug aus Expoxyh2rz mit 03-1 mm, vorz.-gs- 
io weise 0,3-0,5 mm Dicke, und enthalt einen gekrumm- 
ten Teil lb mit einem bestimmten Krummungsradius Ra 
sowie einen ringfdrmigen gewellten TeU lc, der den 
gekrummten Teil ib (in Fig. 1 nach oben) fortsetzt und 
aus einer Mehrzahl konzentrischer wellenformiger Tei- 
is le gebildet ist, namlich aus einer Reihe von durchgehen- 
den, konzentrischen, konvexen und konkaven ringfor- 
migen Wulsten bzw. Rillen, bei Betrachtung im axiaien 
Querschnitt- Das mit dem Oberteil 1 verbundene Unter- 
teil 2 ist aus einer dunnen, mit Epoxyharz uberzogenen 
20 Metallplatte (bei der beschriebenen Ausfuhrungsform 
ein Blech aus Aluminiumlegierung) durch ein Tiefzieh- 
verfahren zu einer zylindrischen Form ausgebildet, mit 
einem Boden und einer nach auBen gewolbten Form, die 
im Querschnitt des Fasses bogenformig ist. 
25 Das Oberteil 1 und Unterteil. 2 sind mil ihren Offnun- 
gen einanderzugewandt und an ihrem Umfangsteil gas- 
dicht miteinander verburiden, urn den Druckbehalter zu 
bilden. 

Der Bodenteil 5 des Hauptkorpers 2 (FaB) des Druck- 
30 behalters ist ferner mit einem vorbestimmten Krunv 
mungsradius R nach auBen gewdlbt, urn eine flache 
Schale zu bilden. Funf Mulden 6 (leichte Vorsprunge) 
sind auf einer Kreislinie urn die Mitte des Bodenteils 5 
herum angeordnet, urn ein sicheres Aufstellen auf einem 
35 Tisch oder Stander zu erreichen. Diese Mulden 6 haben 
die Aufgabe. den mit Bier oder einer anderen Fliissigkeit 
angefullten Behalter zu sichern und sein Umkippen zu 
verhindern. so daB wenigstens drei von ihnen vorgese- 
hen sein mussen. Zwischen jeweils zwfti benachbarten 
40 Mulden 6 ist ein radialer Wuist 7 (konkave Ausneh- 
mung) in Form einer Rille vorgesehen. 

Wie aus Fig. 2 klar ersichtlich ist, die den Boden 5 des 
Behalters zeigt. weist jede Mulde 6 insgesamt die Form 
eines Tropfens auf. der gebildet ist durch die Verbin- 
45 dung eines Bogenteils 9, dessen Radius R\ und Mittel- 
punkt P\ in der Nahe des Mittelpunktes O, des Bodens 5 
ist, mit einem weiteren Bogen 10. dessen Radius R 2 
(R 2 >R\) ist. mil dem Mittelpunkt P 2% der weiter von 
dem Mittelpunkt O, entfernt ist als der Punkt P t ; die 
so b^ruhrungsoberflache 1 1 mit dem Tisch. auf den das 
FaB gestellt wcrden soil, ist oval (ellipsenformig) und 
verbindet den Punkt P s mil dem Punkt P 2 in radialer 
Richtung. Die ovale Beruhrungsoberflache 11 steht ins- 
gesamt leicht vom Boden nach unten vor. urn eine flache 
55 Standflache zu bilden. Der Wulst 7 zur Verstarkung des 
Bodens 5 erstreckt sich radial von einem Punkt in der 
Nahe des Mittelpunktes O 1 bis beinahe zu einem ein- 
hullenden Kreis A. der die AuBenrander jeder Mulde 6 
miteinander verbindet. Die Hulsen 7 sind ferner dadurch 
60 gebildet. daB der Boden 5 teilweise nach oben ausge- 
nommen ist. so daB eine flache Rille rechtwinkehger 
Gestalt gebildet wird. AuBerhalb des einhullenden Krei- 
ses A ist der Boden 5 mil einem ploizlich verringerten 
Krummungsradius fl 3 (Fig. 1) gekrummt. um dort eine 
65 relativ hohe Festigkeit aufzuweisen. Innerhalb des ein- 
hullenden Kreises A ist der Kriimmungsradius /?(Fig. I) 
des Bodens 5 sehr groB, so daB dieser Teil allgemem 
• leichterdeformierbar ist. 
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Da der Behalter beim Aufstellen auf einen Tisch oder 
einen Stander auf seinen funf muldenfonmigen FuBen 6 
stehu die an einem Teil des Bodens 5 geblldet sind, der 
durch radial zwischen jeweils zwei benachbarten Mul- 
den 6 angeordneten Wulste 7 verstarkt ist, bewirken das 
Leergewicht des Behalters und seine Fullung, die nach 
unten auf die Mulden bzw. KuBe 6 drucken, Reaktions- 
krafte auf den Bereich um jede Mulde 6 herum (der Teil 
des Bodens 5. der nicht von den Mulden 6 eingenommen 
wird). Dieser Umgebungsbereich hat also die Neigung, 
zur Innenseite hin deformiert bzw. eingebeuit zu wer- 
den, und zwar konzentrisch zu den Punkten Pu P 2 , wie in 
Fig. 2 gestrichelt angedeutet ist Diese Neigung, in dem 
gestrichelten Bereich nach innen gewolbt zu werden, 
wird jedoch durch die Wirkung des ringformigen Be- 
reichs 5a neutralisiert, der den kleinen Kxummungsradi- 
us Ri aufweist und sich auBerhalb des einhullenden 
Kxeises A befindet, ebenso wie durch die Wulste 7. Al- 
lein die Anordnung einer Wulst 7 zwischen zwei be- 
nachbarten Mulden 6 verhindert bereits zu einem gro- 
Ben Teil die Deformierung des Behalters, die in einem 
kreisformigen Bereich um die Muiden 6 herum aunre- 
ten konnte. Die Wulste 7 konnen nach auBen (unten) an 
einem Teil des Bodens 5 vorstehen und dabei die gleiche 
Wirkung ausuben. 

Ein solcher Druckbehalter aus Metall wird vorzugs- 
weist a!s kleines BierfaB fur 3 bis 5 I Bier verwendet Bei 
einem BierfaB mit 3 1 Fassungsvermogen betragt z. B. 
die Hohe etwa 200 mm, und der groBte FaBdurchmesser 
istetwa 165 mm. 2 

An dem Oberteil 1, das fur den erfindungsgemaBen 
Behalter besonders chrakteristisch ist, erhoht die Viel- 
zahl von kreisformigen konvexen und konkaven Wel- 
lenmustersn (im Querschnitt betrachtet) die Druckwi- 
derstandsfestigkeit erheblich, und zwar trotz der Ver- 35 
wendung von Metall a!s Werkstoff und trotz der gerin- 
gen Dicke. 

Das Tiefziehverfahren als solches, das als Mehrfach- 
schrittTiefziehverfahren zur Bildung des Wellenmusters 
wiederhol wird ermoglicht die einfache Ausbildung des 40 
Mundstuckes 4 im mittleren Bereich. Es wird nun das 
Herstellungsverfahren des Oberteils t im einzelnen be- 
schrieben. Die Erlauteruhg dieses Verfahreus wird we- 
gen der symmetrischen Form des Behalters auf die Seite 
beschrankt, die sich auf der rechten Seite einer Mittelli- 45 
nie 0\ befindet, wobei auf Fig. 3 Bezug genommen wird, 
die einen senkrechten axialen Querschnitt des Oberteils 
1 mit dem Mundstuck 4 zeigt. Als Rohling 12 wird ein 
Blech aus einer Aluminiumlegierung (5052S) mit einem 
Epoxyharzuberzug (nici>r gezeigt) auf beiden Seiten der 50 
Dicke 3 — 4 \i mit einem Durchmesser D\ und einer Dik- 
ke von 0,5 mm verwendet. Dieser Rohling wird zunachst 
durch eine Formpresse in die Form abc gebracht. Dann 
erfolgt ein erster Tiefziehvorgang mit einem Stempel 
des Durchmessers D\ (Form def) zur Bildung eines nach 55 
auBen gewdlbten Ringes e mit hiigeligem Querschnitt, 
dessen AuBenumfang mit einer ringformigen Einbuch- 
tung b verbunden ist. die im Querschnitt die Gestalt 
eines umgekehrten Hugels aufweist. Dann wird eine 
ringformige konvexe Wolbung h in einem zweiten Tief- 60 
ziehschritt mittels eines Stempels der Form ghi mit ei- 
nem Durchmesser D? gebildeL Bei diesem Schritt wird 
die zuvor gebildete konvexe Wolbung e nicht verandert, 
so daB auf natiirliche Weise eine ringformige konkave 
W6lbung j zwischen den konvexen Wolbungen e und h 65 
gebildet wird. In gleicher Weise werden ringformige 
konvexe Wolbungen k, I m mit Stempeln der Durch- 
messer Dj, £>«, ... gebildet. Durch solche Verfahrens- 
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schritte wird an dem schalenfdrmigen Oberteil \ jede 
der ringformigen konvexen Wolbungen e f A, k, /, m gebil- 
det, wobei der AuBenumfang des Stempels bei jederr. 
Schritt wirksam wird, so daB durch Kombination der 
5 einzelnen Schritte eine durchgehende Wellenform ent- 
steht Bei diesem aus mehreren Schritten bestehenden 
Tiefziehverfahren sind die Oberflachen jedes nachein- 
ander bearbeiteten Abschnittes einander gleich. 

Das Mundstuck 4 kann dadurch erhalten werden, daB 
10 der Mittelteil des schalenformigen Teils des Oberteils 1 
in die Form m n o p q r o gebracht wird. Ein umgerolltes 
Ende des Mundstucks 4 wird, nachdem das Werkstuck 
in eine zylindrische Form p q q' gebracht ist, durch Ab- 
schneiden des Spitzenteils und Umrollen des Teils q q' 
15 nach auBen bearbeitet, um schlieBlich den Teil q r q zu 
bilden. Der AuBenumfang des schalenformigen Teils des 
Oberteils 1 ist zur Verbindung mit dem Unterteil 2 mit 
einem zylindrischen Flansch 14, einem sich nach auBen 
erstreckenden seidichen Flansch 15 und einem umgebo- 
20 genen Flansch 16 versehen, die einstuckig damit ausge- 
bildet sind. Ein sich seitlich erstrec\^nder Flansch 17, 
der am Oberende des zylindrischen Teiir des Unterteiis 
2 gebildet ist, wird in Beruhrung mit dem seitlichen 
Flansch 15 des Oberteils 1 gebracht, dann erfolgt ein 
25 doppelter Falzvorgang, um beide Flansche 15, 17 ge- 
meinsani mit dem umgebogenen Flansch 16 in den in 
Fig. 4 vergroBert gezeigten Zustand zu bringen. Das 
Mundstuck 4 und die Flansche 14—16 konnen im voraus 
gebildet werden, bevor die Tiefziehschritte an dem Teil 
mit der Form einer umgekehrten Schait erfolgen. 

Der Teil des Oberteils 1 mit der Form einer umge- 
kehrten Schale und das Mundstuck 4 haben eine durch- 
gehende, leicht kreisformig gewellte Form aus konve- 
xen und. konkaven konzentrischen Bereichen, und alle 
hugelahnlichen ringformigen konvexen Wolbungen e, h, 
k, I m % die durch die Umfangsrander von Stempeln ver- 
schiedener Durchmesser gebildet sind, bleiben an der 
Oberflache des Oberteils 1 unbcruhrt, um die Steifigkeit 
und Festigkeit desselben zu verbessern. Diese ringfor- 
migen Wellenmuster mit konvexen und konkaven Be- 
reichen verstarken also das Oberteil 1. Eine Endbearbei- 
tung durch Dehnung des Materials, d. h. Beseitigung der 
beim Formen aufgetretenen UnregelmaBigkeiten, ent- 
fallt bei dem erfindungsgemaBen Behalter. Die einmal 
durch die Umfangsrander der Stempel verschiedener 
Durchmesser gebildeten konvexen Wolbungen e, h, k, 7, 
m unterliegen niemals einer Biegung in Ruckwartsrich- 
tung (mit Ausgleich der Hohe der Wellung), so daB die 

konvexen Stellen e, h die nur einmal einer Dehnbela- 

stung ausgesetzt sind, welche die Stoffstruktur veran- 
dert, keinen umgekehrten Druckkraften ausgesetzt 
werden, so daB auch die mit dem Uberzug versehene 
Oberflache nicht beschadigt wird und sich insbesondere 
dc Ol erzug nicht abschalt. Das gleiche gilt fur die In- 
nenoberflache des Werkstucks. Dies bedeutet, daB 
durch stoBartige Beiastungen hervorgerufenc Beschadi- 
gungen auf beiden Seiten des Werkstucks vollstandig 
verhindert werden konnen, und auf der AuBenoberfla- 
che des Deckels jntfallt eine Beeintrachtigung des Aus- 
sehens durch solche Beschadigungen, wahrend auf der 
Innenseite des Deckels verhindert wird, daB abgeloste 
Teile des tlberzugs sich mit dem Behalterinhall vermi- 
schen urid dessen Qualitat verschlechtern. Durch die 
Erfindung wird also die Schaffung eines Deckelteils 
mdglich, dessen Mundstuck aus mit Harz uberzogenem 
Blech gebildet ist, wahrend dieses gleichzeitig eine hohe 
Festigkeit behalt. 

Das im mittleren Teil des Deckels gebildete Mund- 
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silick des Behalters bzw. das Oberteil 1 von der Form 
einer umgekehrten Schale kann bevorzugt auch in der 
im folgenden beschriebenen Weise hergestelll werden. 
Wenn zunUchst das Oberteil 1 durch das mehrere 
Schritte enthaltende Tiefziehverfahren als Deckel aus- 
gebildet ist, wird einteilig damit ein zylindrischer Tcil 23 
gebildet. der eine Deckelplatte im mittlcrcn Bereich auf- 
weisi. Im mittleren Teil des zylindrischen Teils 23 wird 
gleichzeitig ein kreisformiger abgestufter Tei! 24 gebil- 
det. Bezugszeichen 25 bezeicbnet in Fig. 5 einen AuBen- 
flansch. der als Verbindungselement dient, wenn das 
Oberteil 1 mil dem Unierteil 2 durch deh doppelten 
Falzvorgang verbunden wird. 

Die Deckelplatte 22 wird mittels einer Stanze (nicht 
gezeigi) fortgeschnitten. urn ein konzcntrisches Loch 26 
mil einem Durchmesser D' in ihrem mittleren Te»l zu 
bilden. wie in. Fig. 6 ersichtlich isl. Der tinke Umfangs- 
rand der Deckelplatte 22 urn das Loch 26 hcrum ist zu 
einer ahnlichen Zylindergestalt wie der Zylinderteil 22 
ausgebildet (dieser Teil wird im folgenden als Richtvor- 
gang bezeichnet). Zu diesem Zweck werden ein oberes 
und ein unteres Formwerkzeug 27, 28 verwendet. und 
Fig. 7 zeigt. wie der zylindrische Teil gebildet wird. in- 
dem der linke AuBenumfangsteil der Oberplatte 22 an- 
gehoben wird urn mit dem bereits vorhandenen zylin- 
drischen Teil 23 ein integriertes Teil zu bilden. Die so 
erhaltenen einteiligen Abschnitte 22, 23 konnen z. B. 
mittels ernes obercn Formwerkzcugs 29 zum Umbiegen 
und eines unteren Formwerkzeugs 30 zum Zusammen- 
wirken damit umgebogen werden, urn ein MundstQck zu 
schaffen, dessen Querschnilt praktisch kreisformig ist 
und das mit einer Kappe verschlossen werden kann. 
Durch VerschlieOen mit einer VerschluBkappe 32, die 
z. B. aus einem dunnen Alurniniumblech gebildet wer- 
den kann. und Versiegeln unter Druck (Stemmnaht) in 
Richtung des Pfeiles A am AuOenrand wird ein perfekt 
gosdichtcr VerSehluO erreiehi. Wahrend der vcrschicde 
nen FormpreBschritte wird vor Fertigstellung des Endes 
31 des Mundstucks der Flansch 25 (Fig. 5) weiterbear- 
beitet. urn der in Fig. 8 gezeigte Flansch 15 zu werden, 
und bei einem spateren Verfahrensschritt wird dieser 
weiter bearbeitet. um gemeinsam mit dem Flansch 17 
des Unterteils 2 eine gasdichte Doppelfalz- bzw. 
Stemmverbindung zu bilden. 

Bei den vorstehend beschriebenen Verfahrensschril- 
ten tritt eine technologische Schwierigkeit auf.die nach- 
stehend erlauiert wird. Wenn der stehengebliebene Um- 
fangsrand der Deckelplatte 22 um das Loch 26 herum 
aufgerichtet wird, um zu einem zylindrischen Teil 22' zu 
werden, das einstuckig mit dem zylindrischen Teil 23 
ausgebildet ist (siehe Fig. 7), und wenn die Schulter R' 
zwischen dem zylindrischen Teil 23 und dem stehenge- 
bliebenen Teil der Deckelplatte 22 vollig begradigt wird, 
so treten wellige UnregelmaBigkeiten 37 am oberen 
Rand des zylindrischen Teils 22' auf, wie in Fig. 9 gezeigt 
ist. und zwar aufgrund der gerichteten Spannungen in 
dem Werkstoff. wodurch Wellungen mit vorstehenden 
Teilen 37a und zuruckspringenden Teilen 376 entstehen. 
Wenn das Umbordeln ohne Korrektur diese^ Unregel- 
maBigkeiten unter Zwang: cinwirkung ausgefuhrt wird. 
so entsteht aufgrund der Vertiefung 376 ein Spalt L,. der 
in Fig. I 0a gezeigt ist, zwischen dem Blechrand und dem 
zylindrischen Teil 23. wahrend der vorstehende Teil 37a 
hingegen wie in Fig. I Ob gezeigt ist, gegen den zylindri- 
schen Teil 23 angedruckt wird, so daB das Ende 31 des 
Mundstucks. im Querschnitt betrachtet, an verschiede- 
nen Stellen seines Umfangs unregelmaBig wird Dies 
bedeutet. daB das Ende 31 des Mundstucks keine em- 



wandfreie Form aufweist und nicht vollstandig kreisfor- 
mig'ist, wodurch eine einwandfreie Versiegelung beim 
VerschlieBen des Behalters mit einer Kapsel vcrhindert 
wird. Die Grunde fur diesen Mangel licgen in der Tatsa- 
5 che. daB die Schulter fl' nur an einem Teil vollig aufge- 
richtet werden kann. an anderen Stellen jedoch nicht. 
Wenn versucht wird. das Aufrichten unter Zwangsein- 
wirkung durchzufuhren. um einen einwandfreien Zylin- 
der zu bilden, so entstehen in unvermeidbarer Weise 
io UnregelmaBigkeiten am Blechrand. mit dem Ergebnis, 
daB im Querschnitt betrachtet. die Gcstalt des Endcs 31 
des Mundstucks unregelmaBig wird. 

Aus diesem Grunde wird das im folgenden beschne- 
bene Verfahren vorgeschlagen. Dieses Verfahren er- 
,5 moglicht die prazise Ausbildung von Form una Lage der 
Schulter R' bei der Bildung des zylindrischen Teils 23 
mit der Deckelplatte 22 und die Vermeidung von Un- 
rundheiten sowie mangelnder Konzentrizitat des^ Lochs 
"26 beim konzentristiieii Au&scfrneiden aus der Decree. - 
20 platte 22; die Schulter fl'muB derart gestaltet werden. 
daB beim Aufrichten derselben eine ringformige Stufe 
verbleibt, die nicht vollstandig begradigt wird; folglich 
weist der Blechrand beim Aufrichten des stehengeblie- 
benen Umfangsrandes der Deckelplatte 22 zu zylindri- 
25 scher Form keine UnregclmaOigkeiten 37 auf. 

Dies wird nun anhand der Fig. 6 und 1 1 erlautert. Das 
Ausstanzen des konzentrischen Lochs 26 mit dem 
Durchmes^r D\ im mittleren Teil der Deckelplatte er- 
folgt genau so wie bei dem zuvor beschriebenen Verfah- 
30 ren. Ein wichtiger Unterschied besteht in der Art des 
Aufrichtens des stehsngebliebenen Umfangstetls der 
' Deckelplatte 22. und ein wesentlichvis Merkmal besteht 
darin daB zunachst der Durchmesser D\ des unteren 
Formwerkzeugs 28 etwas reduziert wird bzw. der In- 
35 nendurchmesser D\ des oberen Formwerkzeugs 27 et- 
was vergroBert wird, um den stehengeblicbenen Um- 
latte 22 aufzurichten. so daB der 
aufgerich^te zylindrische Teil 22" bezuglich seines Au- 
Bendurchmessers etwas verschieden von dem zylmdn- 
40 schen Teil 23 ist. Wenn der AuDendurchmesser D\ des 
unteren Formwerkzeugs 28 gegenuber der b.shengen 
Form etwas reduziert wird. so wird der Innendurchmes- 
ser des zylindrischen Teils 22" kleiner als der des zylin- 
drischen Teiis 23, und die Schuiier R' veru.ei^t s.s ~~ 
45 stufung /?". da sie nicht vollig aufgerichtet wird. Em Teil 
des gekrummen Teils der Schulter K'verbleibt also zwi- 
schen dem zylindrischen Teil 22" und dem zylindrischen 
Teil 23 Dies bedeutet, daQ ein teilweise abgestufter zy- 
lindrischer Teil auf der Vorderseite des zylindrischen 
so Teils 23 gebildet wird. Wenn der Innendurchmesser D 2 
des oberen Formwerkzeugs 27 etwas gegenuber ^er 
bisherigen Form vergroOert wird, so wird der Innen- 
durchmesser des zvlindrischen Teils 22" gieich demjeni- 
gen des zylindrischen Teils 23. wobei in der Mitte eine 
55 Abstufung R" mit etwas groBerem Durchmesser gebil- 
det wird. 

• Durch Aufrichten des stehengebhebenen Umiangs- 
teils der Deckelpiatte 22, wobei eine Schulter /?' als 
ringformige Abstufung stehenbleibt, ist die Summe der 
eo Hohen des zylindrischen Teils 23 und des zylindri- 
schen Teils 22" etwas kleiner als die entsprechende Ho- 
ne Hi (Fig. 7) bei dem zuvor beschriebenen Verfahren, 
jedoch ist der obere Rand 38 glatt, also vollig ohne 
Wellung. Dies kann damit erklart werden, daO die Schill- 
er ter tf'nur wenig gedehnt wird. wahrend der zylindrische 
Teil 22" gebildet wird. und die Hone des abgestuften 
Teils R'\ die gegenuber derjenigen der Schulter R'ver- 
andert wurde. um den neu gebiideten zylindrischen Teil 
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herum praklisch gleichmaBig ist (zwischcn dem zylindri- 
schen Teil 23 und dem zylindrischen Teil 22). Dies: be- 
wirkt. daO die endgultige Hohe des zylindrischen Teils 
22" gleichmaOig ist, wodurch mit Sicherheit wellenfor- 
mige UnregclmaBigkcitcn des Oberrandes 38 verhin- 
dert werdcn. Wenn ein so gleichmaDig gesialteter zylin- 
drischer Teil (der die Teile 23 und 22" enthalt) umgebor- 
deli wird, so entsteht ein gleichmaBig umgebordeltes 
Mundstuck mit einem nahezu vollig kreisformigcn 
Querschnitt. Das Umbordeln kann dann zu der in. Fig. 
10a oder 10b im Querschnitt gezeigten Fcrm fuhren. In 
alien Fallen wird ein gleichmaDiges Umbordeln am ge- 
samten Umfang des Mundstuckes erreichi. weil der 
Oberrand 38 ganz in einer Ebenc liegl und frei von 
UnregelmaQigkeitcn der Hohe ist. bevor das Umbor- 
deln stattfindet. 

Wie vorstehend im einzelnen erlautert wurde, muO 
das Aufrichten des stehengebliebenen Teils der Deckel- 
nlniie nnch dem Ausstanzen des konzentrischen Loches 
26 in der Deckelplalle 22 so durchgefuhrt werden, daB 20 
die Schulter fl'als ungedehnte Absiufung verbleibt, mit 
gleichmaOiger Hohe urn den ganzen Umfang herum. 
Dadurch wird erreichi, daO der Blechrand 38 glatt ist 
und in einer Ebene liegl. wodurch mittels des anschlie- 
Denden Umbordelns ein gleichmaOig geformtes Ende 3 1 25 
des Mundstucks geschaffen werden kann, dessen Quer- 
schnitt am gesamten Umfang gleichmaDig ist; dadurch 
wird die Dichtigkeil des Behalters foeim VerschlicBen 
wesentlich erleichtert. 

Das Unterteil 2 des Behalters ist in gieichcr Weise wie 30 
das Obertcil 1 aus einem Metallblech einer Dicke von 
0.3—1.0 mm. vorzugsweise 03-0.5 mm, durch ein Tief- 
ziehverfahren hergestellt. Es wird nachstehend ein be- 
vorzugtes Tiefziehverfahren beschrieben, das drei 
grundlegende Schritte enthalt, namlich Tiefziehen eines 35 
ausgestanzten Blechs aus Aluminiumlegierung mit 
0,3 — 1,0 mm Dicke und einem Epoxyharzuberzug in die 
Form des Hauptteils, Warmebehandein des so gefornv 
ten Hauptteils bei einer Temperatur von 250 — 350* C 
wahrend 1 -5 min und Fertigformung bzw. Endbearbei- 40 
tung des warmebehandelten Hauptteils. 

Es folgt nun eine detaillierte Beschreibung des Ver- 
fahrens. Zunachst wird ein von einer Rolle abgenomme- 
ncs Blech aus Aluminiumlegierung (A 300* oder A 5052) 
einer Dicke von z. B. 0,4 mm und mit einem Oberzug aus 45 
Urea-Epoxyharz (Dicke 4 u.) fur den ersten Verfahrens- 
schritt in Stellung gebracht Die Dicke des Blechs kann 
zwischen 03 und 1,0 mm betragen, und als Harzuberzug 
wird vorzugsweise Urea-Epoxyharz verwendeL Die 
Dicke des Oberzugs kann fret je nach Anwendungsfall 50 
gewahlt werden, und der Oberzug kann nur auf der 
Innenseite des Behalters aufgebracht werden. Der zwei- 
te Verfahrensschritt besteht im Ausstanzen mittels einer 
Stanzmaschine zur Bildung einer kreisformigen Platte 
vorbestimmter GroBe. _ 55 

. Die ausgestanzte Platte wird einer Presse mit Ober- 
fuhrungseinrichtungen zugefQhrt, welche den dritten, 
vierten und funften Verfahrensschritt ausfuhren. um 
nach und nach durch eine Reihe von Tiefziehschritten 
die Form eines mit Boden versehenen zylindrischen eo 
Hauptkorpers zu schaffen. 

Der sechste Schritt beinhaltet das Formen und der 
siebente das Zuschneiden. Je nach den Umstanden kann 
der sechste Schritt entfallen. 

Der achte Verfahrensschritt ist eine Warmebehand- $5 
lung in einem kontinuieriichen Warmebehandiungsofen. 
dessen Betriebsdaten 290° C bei 1,5 min Verweilzeit 
sind. Wie spater weiter erlautert wird, kann die Tempe- 
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ratur im Bercich von 250-350° C liegen, und die Ver- 
weilzeit kann 1 bis 3 min betragen, je nach Plattendicke 
und Zusammenseizungdes Uberzugsmaterials. 

Der neunte Verfahrensschritt ist das Wolben mittels 
5 einer Presse, in der der bereits warmebehandelte 
Haupikorper gewolbt wird, indem von innen mittels ei- 
nes Formwerkzeugs aus Gummi der Haupikorper ge- 
gen ein AuOenwerkzeug gepreOt wird, das den Haupt- 
korper umgibt, um die angestrebte FaOform zu errei- 
10 chen. Die bei diesem Wolben crfolgende Dehnung be- 
tragt z. B. 6.5%. Diese Dehnung kann erreichi werden. 
ohnc daO die sogenannte Dehnspannungsmarke (SS- 
Markc) erreichi wird, und zwar aufgrund der Warmebe- 
handlung in dem achten Verfahrensschritt. Wcnn die 
15 Warmebehandlung im achten Verfahrensschritt entfalli, 
so erscheinen zahlreiche Dehnspannungsmarken an der 
AuOenoberflache des Hauptteils. 

Bei der zuvor beschriebeneh Ausfuhrungsform liegt 
die eewahlte Dicke im Bereich von 0.3— 1.0 mm. die 
Warmebehandlungstemperatur belragl 250-300° C, 
wenn als Oberzug ein Epoxyharz verwendet wird. und 
die Verweilzeit betragt I -3 min. Bei Einhaltung dieser 
Bedingungen kann der Hauptteil nach dem groBtmogli- 
chen Tiefziehverhaltnis (z. B. 2,25) bei einer Aluminium- 
legierung in den Verfahrcnsschritten 3, 4 und 5 cine 
Dehnung von 6,5% im neunten Verfahrensschritt aus- 
halten, wobei eine Becintrachtigung durch Anbrennen 
oder Anscngen aufgrund der Oxidation des Harzuber- 
zugs mil Sicherheit verhindert wird. 

Wenn die Warmebchandlungstemnperatur 350° C 
uberschreitet, so wird sowohl bei einem Oberzug aus 
Phenolepoxyharz als auch einem solchen aus Urea-Ep- 
oxyharz die Uberzugsschicht angebrahnt oder ange- 
sengt und verfarbt. AuBerdem erhalt das verpackte Ge- 
trank einen unangenehmen Geschmack. Bei einer War- 
mebehandlung unter 250° C wird die erforderliche Ver- 
weilzeit verlangert, wodurch die Entfarbung des Ober- 
zugs beschieunigt wird, und die Verweiizeii 5 min iibcr-. 
schreitet. so wird der Oberzug angebrannt oder zer- 
ston. und zwar unabhangig von der Temperatur, bei der 
die Warmebehandlung durchgefuhrt wird. Eine Warme- 
behandlung von uber 5 min ergibt oft eine spurbare 
Verkohlung des Oberzugsfilms. Wenn jedoch die War- 
mebehandlungszeit weniger als 1 Minute betragt, so ist 
ihre Wirkung unzureiche'nd. Die bevorzuglen Warme- 
behandlungsbedingungen fur eine Dicke von 0,4 mm ei- 
ner Platte 21 aus Aluminiumlegierung (z. B. A 3004 oder 
A 5052) mit Epoxyharzuberzug einer Dicke von 4 \i er- 
geben bis zum funften Verfahrensschritt ein Tiefzieh- 
verhaltnis von 2^5 und im neunten Verfahrensschritt 
eine Dehnung von 6,5%; diese Bedingungen sind 290° 
± ":0° C und eine Verweilzeit von 1,5 min. Bei diesen 
Bedingungen wird keinerlei Zerstorung des Harzuber- 
zuges beobachtet, und die verpackte Ware nimmt kei- 
nerlei unerwunschten Geschmack an. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren zur Herstel- 
lung eines Behalters aus Aluminium oder einer Alumini- 
umlegierung mit Epoxyharzuberzug eignet sich gut fur 
eine Herstellung durch Tiefziehen und zum Verhindern 
der Zerstorung des Oberzugsfilms. Selbst wenn die im 
Verlaufe der Herstellung durchgefuhrte Warmebehand- 
lung zur teilwcisen Neutralisierung der Materialdeh- 
nung berucksichtigt wird, ist dieses Verfahren geeignet 
zum Verhindern der Zerstorung des Oberzugs von Be- 
haJtern fur NahrungsmitteL Durch die Erfindung wer- 
den also Behaiier geschaffen, die eine hervorragende 
Korrosionsbestandigkeit, VerschleiBfestigkeit sowie ein 
gutes Aussehen aufweiseru . 
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Der Ofen zur kontinuierlichen Warmebehandiung. 
der mil Umwalzung einer erhitzten Atmosphare arbei- 
let und. in dem achten Verfahrensschritt zum Einsatz 
gelangt, kann auch durch Infrarotbestrahlung oder eine 
Induktionserhitzung mil Hochfrequenz ersetzt werden, 
um nuf die AuBenseite des Behalters zu erhitzen, was 
vorteilhaft ist. um die Zerstorung des Harzuberzugs auf 
der Innenseite w'il rend der Warmebehandiung best- 
moglich zu verhindern. Dies ist sehr gunstig fur Lebens- 
mittelbehalter, bei denen es sehr wichtig ist zu verhin- 
dern, daB die verpackte Ware einen Beigeschmack er- 
h'all. 

Ein weiterer Vorzug des Verfahrcns zur Herstellung 
des Oberteils 1 und Unterteils 2 aus einer mit Harz 
iiberzogenen Platte aus Aluminiumlegierung ist das 
vollstandige Entfallen von Schmierol bei dem Tiefzieh- 
verfahren. was bei den ublichen Tiefziehverfahren nicht 
moglich ist: dies ist darauf zuruckzufuhren. daB der 
Harzuberzug selbst wShrend des Tiefziehvorganges als 
Schmiermitlel wirksam ist. Durch das Entfallen beson- 
dcrer Schmiermittel konnen die bei Lebensmittelbehal- 
tern ublicherweise erforderlichen Reinigungs- und 
Trockcnvorgange entfallen. 

Es folgen nun einige Erliiuterungen hinsichtlich der 
Wolbung des Behalters, die vorzugsweise das Unterteil 
2 erhalt. um den FaOteil im Querschnitt bogenformig 
nach auBen auszuwdlben. 

Der groBte Durchmesser dieses gewolbten Teils des 
Unterteils 2 in dessen Mitte muB in den Grenzen des 
l.lfachen des k'leinsten Durchmesscrs des Unterteils 2 
liegen. wobei sich diese Stelle an der Vereinigung mit 
dem Oberteil 1 befindet. Eine Wolbung iiber dicse 
Grenze hinaus kann zu einem Bruch des Werkstoffes 
fCihren. 

Bei dem Herstellungsschritt zur Schaffung dieser 
Wolbung muB sorgfallig vermieden werden, daB Strei- 
fen oder iViefen am Unterteil 2 aufgrunu der Verwen- 
dung eines zweiteiiigen Formwerkzeugs auftreien. Die- 
se VorsichtsmaBnahme. die den kommerziellen Wert 
der hergestellten Gegcnstande erhoht. wird. nachstc- 
hend beschrieben. 

Dieses Problem wird im wesentlichen dadurch gelost. 
daB zur Wolbung des Unterteils 2 ein mehrteiliges 
Formwerkzeug verwendet wird, das eine Rille an der 
StoB- bzw. Vereinigungsstelle der zwei Teile enthalt. 
Die Tiefe und Breite der Rille muB sorgfaltig bestimmt 
werden, unter Berucksichtigung der Materialqualitat 
und der verarbeiteten Dicke sowie der Qualitat des 
Urethangummis, das als Inhenformwerkzeug verwen- 
det wird, z. B. dessen Elastizitat und dgU so daB der 
verarbeitete Werkstoff beim Herausdrucken in die Rille 
durch die Druckkraft des Innenwerkzeugs nicht den Bo- 
den der Rille beruhren kann. Durch Vermeidung der 
Beruhrung.mit dem Rillenboden kann eine glatte und 
asthetische Riffelung mit bogtmformigem Querschnitt 
anstelle der ublichen unansehnlichen Streifen gebildet 
Werden. Diese an der Verbindungsstelle gebildete Riffe- 
lung ergibt gemeinsam mit anderen Riffelungen, die 
durch an anderen Stellen angeordnete Rillen gebildet 
werden. ein Streifenmuster aus geraden Streifen. Diese 
Ausfuhrungsform wird im folgenden naher beschrieben. 

In Fig. 12 ist mit 41 eine Unterlage bezeichnet, an der 
eine Form 42 mit einer Mehrzahl von Schrauben befe- 
stigt ist, und zwei trennbare Formhalften 42a, 42b sind in 
den mit Pfeilen bezeichneten Richtungen (rechts und 
\mks] von der mit 42 bezeichneten Grenzlinie ausgc- 
hend bewegbar angeordneL Mit 44 ist ein auf- ur;d ab- 
bewegbarer Stempel bezeichnet. Eine an dem Stempel 
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44 befestigte Hatterung 45 ist mit einem Innenform- 
werkzeug 46 aus UreChangummi versehen. Ein becher- 
formiges Werkstuck 47 aus einer dunnen Aluminium- 
platte, das zu dem Unterteil 2 ausgebildet werden soil, 
ist an seinem oberen Ende mit einem einstuckig damit 
ausgebildeten Flansch 48 zur Auflage versehen. Bei der 
in Fig. 12 gezeigten Anordnung wird der Stempel 44 
abgesenkt. um das Innenformwerkzeug 46 aus Urethan- 
gummi auszudehnen, so daB dieses wiederum das be- 
cherformige Werkstuck 47 ausbeult, indem es entlang 
der Innenoberflache 49 der Form 42 und gegen diese 
gepreBt wird. Durch Anheben des Stempels 44 und 
gleichzeitiges Offnen der zwei Formhalften 42a. 426 der 
Form 42 verbleibt das geformte Unterteil (in Fig. 13 mit 
40 bezeichnet). 

Fig. 14 zeigl eine VergroBerung der Querschniltsan- 
sicht nach Fig. 12 langs Linie XIV-XIV. wobei die Wol- 
bung fertiggestellt ist und das Urethangummi 46 maxi- 
mal ausRedehnt ist; ein Teil des becherformigen Werk- 
stucks 47 ist durch die Druckkraft des Innenformwerk- 
zeugs 46 in eine Rille 51 mit bogenformigem Quer- 
schnitt hineingedruckt, die durch ein Atzverfahren 
o. dgl. an der Verbindungsstelle 50 der Form 42 gebildet 
ist. Eine durch das Wolben des becherformigen Werk- 
stiicks 47 in die Rille 51 hinein gebildete Erhebung 52 
erreicht nicht den Rillenboden 50. d. h. die Verbindungs- 
stelle der zwei Formhalften 42, so daB diese Erhebung 
52 eine glatte und gleichmaBige Bogenform im Quer- 
schnitt aufweist, entsprechend der naturlichen Ausdeh- 
nung des Innenwerkzeugs 46 aus Urethangummi. Da- 
durch wird vollstandig verhindert, daB die AuBenober- 
flache der Erhebung 52 durch senkrechte Streifen ver- 
unziert wird. selbst vvenn die Verbindungsstelle 50 etwas 
versetzt und nicht sehr genau ist. Auf beiden Seiten der 
Rille 5t befinden sich mehrerc recht flache Rillen 53 in 
gleichem Abstand voneinander. und das ausgewolbte 
Werkstuck 47 erreicht den Boden der Rillen 53. wenn es 
von dem innehwerkzeug 46 gewoibl wird. so daB Riffe- 
lungen 54 gebildet -werden. Diese Riffelungen 52. 54 
bilden das in Fig. t3 gezeigte Linienmuster. Sie sind nur 
an dem gewolbten Teil L\ des FaBkorpers 40 (Fig. 13) 
vorgesehen und werden nach und nach flacher. t-m am 
oberen und unteren Ende des gewolbten Teils L\ auszu- 
laufen. . 

Durch Verwendung einer geteilten Form 42. die an 
ihrer Verbindungsstelle 50 mit einer im voraus gebilde- 
ten Rille 5t versehen ist. wird die Riffelung 52 in beab- 
sichtigter Weise gebildet, wahrend das Werkstuck 47 
gewolbt wird. Dadurch wird das Auftreten von unschd- 
nen Streifen an der Verbindungsstelle der Form 42 ver- 
hindert, was zuvor unvermeidbar war. und folglich wird 
das Aussehen des FaBkorpers 40 wesentlich verbessert. 
Die Bildung des geraden Rippenmusters aus den Riffe- 
lungen 52 und den anderen parallelen Riffelungen 54 
erhoht wesentlich den Hahdelswert eines solchen Fas- 
ses 40. In den Innenoberflachen der geteilten Form 42 
konnen verschiedene Rillenmuster vorgesehen sein, um 
die gewunschten Riffelungen oder Muster auf dem FaB 
40 mittels des Innenwerkzeugs 46 aus Urethangummi zu 
schaffen. wobei die an dem Werkstuck 47 gebildete Rif- 
felung 52 die Verbindungsstelle 50 der Form 42 nicht 
beruhren darf; der Boden der Rille 51 verhindert also 
nicht nur vollstandig das Auftreten von unerwunschten 
Streifen. sondern es entfallen auch Schwierigkeiten hin- 
sichtlich einer Verschlechterung der Festigkeit und Si- 
cherneitswartung. Femer werden die Kosten zur Her- 
stellung der Form reduziert, weil es nicht erforderlich 
ist, daB diese mit sehr hoher Prazision ausgefuhrt wird. 
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im Rahmen der Erfindung kann auch mit einer hy- 
draulischen Presse gearbeitet werden, urn die Wolbung 
zu schaffen. 

Die Vereinigung des oberen Teils 1 mit dem Unierteil 
2 erfolgt vorzugsweise durch eine Doppelfa'zverbin- 
dung. Es sind jedoch auch andere Verbindungen mog- 
lich, z. B. eine Verklebung. Es folgt nun eine ausfiihrliche 
Bcschreibung der Doppelfalzverbindung gemaQ einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Zur Vereinigung des 
Oberteils I mit dern Unterteil 2 werden folgende Schrit- 
te ausgefiihrt: I. Eine zylindrische AuDenwandung einer 
Ausnehmung (vertiefter Teil), die um die untere Offnung 
des Unterteils 1 herum gebildet ist, hai einen zum Bo- 
denteil der Ausnehmung hin stelig abnehmenden 
Durchmesser, wird also nach innen verjungt; 2. der Bie- 
gcradius der Bodenwandung wird ungefahr gleich der 
Dicke der Materialstarke gewiihlt; 3. der Winkel zwi- 
schen der AuDenwandung und der Innenwandung der 
Ausnehmung wird moglichst klein gemacht. so daQ er 
das Einsetzen eines Futters gestattet; 4. die Doppeifaiz- 
verbindung wird hergestellt. nachdem im wesentlichen 
die AuDenwandung der Ausnehmung nahe an der In- 
nenoberflache der Offnung des Unterteils 2 in Beruh- 
rung mit einem eingesetzten ringformigen Futter ge- 
bracht wird. wobei an der Verbindungsstelle von auBen 
her und unter.Druck eine Doppelfalzwalze angreift. 

Dieses Verfahren wird nun unter Bezugnahme auf die 
Fig. 15 und 16 im einzelnen beschrieben. Ein gestrichel- 
ter Teil 63' in Fig. 15 zeigt die Ausnehmung vor dem 
Einsetzen des Futters 71 (Fig. 1C). Die mit durchgezoge- 
nem Strich gezeigte Ausnehmung 63 entspricht der 
Form nach fertiggestellier Doppelfalzverbindung. 

Untersuchungen haben gezeigt.daB der Biegeradius r 
der Bodenwandung 69 der Ausnehmung 63 moglichst 
klein sein soil, damit die Ausnehmung 63 eine hohe Fe- 
stigkeit (gegen das Aufrqllen) aufweist, und daB der Bie- 
geradius r praktisch nicht kleiner als die Dicke t des 

kJ M » M « Q U «.^^--,^K» .•>a^on l/nnn P»*»»- Otitic f- xttlfA oIca 

so bestimmt, daB er ungefahr gleich der Dicke t (0,5 mm) 
des Werkstoffes ist. Mit dem Buchstaben Mist der Win- 
kel zwischen einer Linie P und einer Linie Q (Fig. 15) 
bezeichnet, die in einer Ebene liegen, welche eine Axial- 
linie des Behalters enthalt, wobei Peine gerade Linie in 
der Innenoberflache 78 der AuBenwandung 68 der. Aus- 
nehmung 63 und Q eine gerade Linie ist, die von links 
kommend einen Kreis S beruhrt, der auf der Oberseite 
der Bodenwandung 69 eingeschrieben ist, und beruhrt 
ferner von rechLs ausgehend (in Fig. 15) einen Bogen, 
der durch die AuBenoberflache 77 (rechte Seite in Fig. 
15) der Innenwandung 67 der Ausnehmung 63 gebildet 50 
ist, mit einem Radius (Ra + t\ und zwar an einer Stelle, 
wo der Bogen mit dem Kxeis S in Beriihrung ist Q 
bezeichnet also eine gerade Linie, die senkrecht auf ei- 
ner Linie n ist, welche die Mine O des Kxeises 5 mit der 
Mitte /7 des Bogens verbindet, der entlang der AuBen- 55 
oberflache 77 der Innenwandung 67 verlauft: 

Es wurde weiter gefunden, daB der Winkel M so klein 
wie moglich sein sollte, um die Festigkeit der Ausneh- 
mung 63 zu steigern, und daB er moglichst kleiner als 
10° gemacht werden soli, wenn der Behalter als BierfaB eo 
verwendet werden soli, weil der Innendruck dann etwa 
42 N/cm 2 betragt. Wenn aber der Winkel Af kJeiner 
gemacht wird aJs 0°, so ist das Einsetzen des Futters 71 
in die Ausnehmung 63. zur Durchfuhrung der Doppel- 
. falzverbindung auBerst schwierig. Bei dieser Ausfuh- 65 
rungsform, wo der Durchmesser des FaBteils (Innen- 
durchmesser des Unterteils 2) L = 153 cm betragt, wird 
der Winkel M\m Bereich zwischen 0 und 10° gewahlt. 
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Der Radius R 4 (Krummung der Schulter) der AuBen- 
oberflache 77 wird im Bereich von 1/4 bis 1/10 des FaB- 
durchmessers L gewahlt, was in hohem MaBe dazu bei- 
tragt, die Druckwiderstandsfahigkeit des. Behalters zu 
5 steigern. Der Radius R* hat bei der beschriebenen Aus- 
fuhrungsform den Wert R A = (0.17 bis 0,18) / Diedurch 
dtn Innendruck der Einheitslange der Ausnehmung 63 
und die Verbindungsstelle 70 (in Uinfangsrichtung) wir- 
. kende Kraft ist proportional dem FaBdurchmesser L, 
10 und folglich fordert eine Zunahme von L eine entspre- 
chende Abnahme des Winkels M. » 

Wenn der Winkel Mund der Radius r im Rahmen der 
obigen Forderungen minimal gemacht werden, so wird 
der Abstand C zwischen dem untersten Ende e der Bo- 
15 denwandung 69 und der Innenoberflache 73 der Off- 
nung 61 des Unterteils 2 auBerst klein (etwa 1 mm, so 
daB die Einfuhrung der Ausnehmung 63 in dem n.it 
durchgezogenem Strich gezeichneten Zusiand in die 
Offnung 61 des Unterteils 2 auBerst schwierig wird. Eine 
20 Gegenmaunuhme furuiese Scliwici igkcii ucSiciii uut in, 
daB die AuBenwandung 68' der Ausnehmung 63' etwas 
nach innen verjungt ist. wahrend sie sich an die Boden- 
wandung 69' annahert, daB sie also etwas nach innen 
geneigt ist, so daB das unterste Ende 68'a der AuBen- 
25 wandung 68' von der Innenoberflache 73 der Offnung 61 
durch einen Abstand C 2 yon etwa 0.5 mm getrennt ist. 
Dadurch, daB der Abstand £\ zwischen dem untersten 
Ende e'der Bodenwandung 69' und der Innenoberflache 
73 der Offnung 61 auf etwa 1,5 mm vergrofiert wird, 
30 indem die Ausnehmung 63' von der Offnung 61 in der 
erwahnten Weise entfernt wird, wird das Einsetzen der 
Ausnehmung 63' in die Offnung 61 erleichtert. 

Nachdem die Ausnehmung .63' in die Offnung 61 ein- 
gesetzt ist wird das ringformige Futter 71 in die Ausneh- 
35. mung 63' von oben eingesetzt, um mit der AuBenwan- 
dung 68 moglichst nahe an der Offnung 61 in Beriihrung 
zu gelangen, und dann greift die Doppelfalzrolle72 von 
auBen an (in Fig. !6 von rechts), und zwar an den Flan- 
schen 65 und 66 und unter Druck, um die Doppelfalzver- 
40 bindung auszufuhren. 

Wenn das Futter 71 bei Beendigung der Doppelfalz- 
verbindung angehoben wird, so wird die AuBenwan- 
dung 68 etwas von der Offnung 61 entfernt, und zwar 
aufgrund des Zuruckfederns. Dadurch wird ^doch in 
45 keiner Weise die gasdichte Verbindung des doppeii ge- 
falzten Teils 70 beeintrachtigt. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Doppelfalz-Ver- 
bindungsverfahren sind der Winkel M zwischen der In- 
nenwandung 67 und der AuBenwandung 68 der Ausneh- 
mung 63 sowie der Biegeradius rder Bodenwandung 69 
sehr klein. Dadurch wird die Festigkeit der Ausneh- 
mung 63 in bezug auf ein Aufrollen und Losen der dich- 
ten Verbindung bedeutend gesteigert, ebenso wie folg- 
lich auch die Druckbestandigkeit- Daruber hinaus wird 
durch die Verjungung der AuBenwandung 68' zur Bo- 
denwandung 69' hin das Einsetzen der Ausnehmung 63' 
in die Offnung 61 sehr erleichtert. unabhangig von der 
Verminderung des Winkels M und des Radius r. 

Paten tanspruche 

1. Druckbehalter aus Metall, mit einem Hauptteil 
in Form eines mit einem Boden verseherien Zylin- 
ders, der durch Tiefziehen aus einem Metallblech 
geformt ist, wobei der Seitenabschnitt nach auBen 
bogenformig ausgebaucht ist. mit* einem Deckelteil 
bestehend aus einem einzigen Metallblech, das gas- 
dicht an der oberen Offnung des Hauptteils befe- 
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stigx ist und diese damit verschlieBt, wobei das Dek- 
kelteil in Form einer umgekehrten Schale ausgebil- 
det ist, deren Durchmesser von dem Befestigungs- 
abschnitt an dem Hauptteil nach oben hin allmah- 
lich abninunt, wobei das Deckelteil eine Vielzahl 5 
von ringformigen, konzentrischen, konvex-konkav 
ausgebildeten Auswolbungen aufweist, die im 
Querschnitt eine diirchgehende leichte Wellung bil- 
den, und mit einem MundstGck, das integral niit 
dem schalenartigen Deckelteil sich von deren mitt- 10 
leren Bereich nach auflen erstreckend ausgebildet 
ist, wobei der Rand des schalenartigen Teils des 
Deckelteils an der Stelle der gasdichten Verbin- 
dung mit dem Hauptteil eine Auskehlung aufweist, 
die im wesentlichen im Querschnitt U-formig aus- 15 
gebildet ct, und der auBere Schenkel der Auskeh- 
lung sich nach oben bis unmittelbar zu der Verbin- 
dungsstelle hin erstreckt, dadurch gekennzeich- 
net, das jedes Teil aus dem Blechmaterial des 
Hauplteils (2) und des Deckelteils (1) aus einem 20 
Aluminiumblech oder aus einem Blech einer Alumi- 
niumlegierung mit einer Dicke zwischen 03 und 
1,0 mm besteht, daB der innere Schenkel (67, 77) 
der Auskehlung sich in einer Krummung erstreckt, 
welche von der AuBenseite des Behalters gesehen 25 
konvex und im wesentlichen im Querschnitt kreis- 
formig ist, daB die Krummung sich bis zu einem 
Vunkt im wesentlichen oberhalb der Verbindungs- 
stelle an dem obersten Bereich des Hauptteils (2) 
erstreckt, wodurch ein im wesentlichen runder 30 
Schulterbereich (\b) gebildet word, daB von diesem 
Punkt die Vielzahl der ringformigen konvex-kon- 
kaven Auswolbungen (1c) ausgehen, die sich bis zu 
einer Stelle in Nahe des Mundstuckes (4) erstrek- 
ken. • ' 35 

2. Druckbehalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Krummungsradius (R*) des 
Schulterbereichs(lfc) im axialen Querschnitt 1/4 bis 
1/10 des Durchmessers des Hauptteils (2) an der 
oberen Offnung betragt. *o 

3. Druckbehalter nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Krummungsradius des Bo- 
dens der U-formigen Auskehlung (63) im wesentli- 
chen gleich der Dicke des Deckelteils (1 ) ist. 

4. Druckbehalter nach Anspruch 3, dadurch ge- 45 
kennzeichnet. daB die Linie (<?) welche senkrecht 

zu einer Linie (n) verlauft, die durch die Mittelpunk- 
te des Krummungsradius des Schulterbereichs (\b) 
und des Krummungsradius des Bodens der Auskeh- 
lung (63), einen Winkel von 0° - 10° mit dem auBe- 50 
ren Schenkel (68) der U-formigen Auskehlung (63) 
einschlieBt 

5. Druckbehalter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daO der Bo- 
den (5) des Hauptteils (2) die Form einer nach au- 55 
Ben gekrummten flachen Schale aufweist und mit 
wenigstens drei im Wesentlichen ovalen Vorsprun- 
gen (6) versehen ist, die eine stabile Auflage des 
Behalters auf einer ebenen Flache bzw. Tisch be- 
wirken und nach auflen vorstehend enllang einer 66 
Kreislinie angeordnet sind, deren Mittelpunkt sich 

in der Mitte des Bodens befindei. daB ein Verstar- 
kungswulst (7) von radialer gestreckter Cesiall je- 
weils radial zwischen zwei benachbarten VorsprQn- 
gen (6) angeordnet ist, und daB jeder Verstarkungs- 65 
wulst (7) sich von einem Punkl in Nahe des Mitlel- 
punktcs des Bodens nach auBen zu einem Krcis (A) 
erstreckt, der die Vorsprunge (6) einschlieBt. 
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6. Druckbehalter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Wulst (7) durch eine nach innen ausgesparte Rille 
gebildet ist, die an der AuBenflache des Bodens (5) 
des Hauptteils (2) ausgebildet isL 

7. Druckbehalter nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der gro fi- 
le Durchmesser des mittleren Teils des bogenfor- 
mig gewolbten Teils des Hauptteus (2) nicht groBer 
ist als das l.lfache des kleinsten Durchmessers am 
einen Ende des bogenformig gewolbten Teils. 

8. Verfahren zur Herstellung ernes Druckb eh alters 
nach einem oder mehreren der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mund- 
stuck (4) derart ausgebildet ist, daB vor oder nach 
der Bildung des Teils (1 a) mit der Form einer umge- 
kehrten Schale mittels eines Mehrfachschritt-Tief- 
ziehverfahrens in dem Metallblech ein zylindri- 
scher Teil mit einer Deckelplatte im mittleren Teil 
eines kreisformigen Metallbleches durch eine verti- 
kale Formpresse gebildet wird, und daB dann der 
mittlere Teil der Deckelplatte konzentrisch ausge- 
stanzt wird und der verbleibende Umfangsrand der 
gelochten Deckelplatte nach oben zu zylindrischer 
Form aufgerichtet wird, so daB ein Schulterstuck 
als ringformige Stufe verbleibt, wobei schlieBlich 
der zylindrische Teil mit dem ringformigen Absatz 
nach auBen umgcbordelt wird- 
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